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Abstract of CA2143641 

In a method of producing small components, in 
particular pressure or similar sensors, which are 
made up of at least two individual units (5, 8} 
superimposed In layers, a wafer (2) is produced 
which has a plurality of individual semiconductor 
units (5), Additionally, a shaped connecting part 
(4) is produced which has a plurality of individual 
connecting units (8), the individual semiconductor 
units (5) and the Individual connecting units (8) 
corresponding in terms of size to one another 
and being arranged regularly on the wafer {2} 
and the shaped connecting part (4), respectively. 
In a single method step, all individual units (5, 8) 
of the wafer (2) and the shaped connecting part 
(4) are joined to each other. This layered 
structure is then cut to form the small 
components. In order to contact the individual 
semiconductor units (5), a connecting foil 
comprising strip conductors along webs can be 
mounted onto the individual semiconductor units. 
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Varfahren zur Herstellung von Klelnbaueienienten 

(§) Bai einiem Verfahran ^ur Herstellung von Klelnbaualamen- 
ten, insbasondere Drucfc^nsoren od^ ahnllchen Sensorenr 
die aiis wenigstens zwef aufelnandergeschlchteten Einzel- 
einhelten [5, 8] auf^ebaiit smd, wird etn Wafer {2} herge- 
steltt. der eine Vial2ahl yon Ha Ibleitersin^eleinherten (5) 
aufweist. Ay6erd«m wird em Verbihdungsfofm&tuck (4) 
hdrgestellt^ das eine \^e)zahi von Verblndungsainzelainhe^ 
ten (3) aufweist, wobeJ die HalbleitefeJnzeleinheSten (5) und 
dJe Verbindungseinzeleinheiten (8) einander grolienmaSlg 
entsprechan und regular auf denn Wafer (2) bzw. dem 
Verbindungsformstuck {4) angeordnet sind. in einem elnzi- 
gen Verf8hrBnsschritt warden alle Bnzeleinhetten (5, 8) des 
Wafers (2) und des Verbindungsformslucks (4) mit^inander 
verbunden. Dieser geschichtate Aufbau wird danach zur 
Blldung der Kielnbaualeoiente geschnitten, Zur Kontaktie* 
rung der Halbleiterainstelemheitsri (5) kann eina Verbin- 

• dungsfolie nr^it Leiterfoahnen anilang Stegen auf den Halblai- 

* teretnzeteinhelten ange^clit werdan. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Kleinbauelementen, insbesondere Drucksensoren 
Oder ahnlichen Sensoren, die aus wenigstens zwei auf- 5 
einandergeschichteten Einzeleinheiten aufgebaut sind 

Fig. la bis Ic zeigt ein herkommUches Verfahren zur 
Herstellung von derartigen Kleinbauelementen I. Zu- 
nSchst wird in einem ersten Verf ahrensschritt (Fig* 1 a) 
ein Silizium-Wafer 2 erzeugt, der eine Vielzahl von 10 
Halbieitereinzeleinheiten 5 bzw, Waferuntereinheiten 6 
enthSlt. Fig. la zeigt eine Draufsicht und eine perspekti- 
vische Ansicht einer derartigen Halbleitereinzeleinheit 
5, wobei alle auf dem Silizium-Wafer 2 erzeugten Haib- 
leitereinzeieinhehen 5 aquivalent aufgebaut und regular 15 
angeordnet sind Auf der Oberflache einer Halbleiter* 
einzeleinheit 5 ht eine efektrische Schaltungsanoi^nung 
mit AnscWuflflecken 14 vorgesehen* Weiter wird ein 
Tragerformstuck hergestellt, das eine Vieizahl von Tra- 
geruntereinheiten 7 enthalt Der Silizium-Wafer 2 und 20 
das TragerformstQck bilden zusammen ein zusammen- 
gesetztes Wafer, wobei die Waferuntereinheiten 6 und 
die Trageruntereinheiten 7 aus Gias zusammen die 
Halbieitereinzeleinheiten 5 bilden. 

In einem weiteren Verfahrens schritt (Fig, lb) werden 25 
eine Vielzahl von Verbindungseinzeleinheiten S herge- 
stelit Diese Verbindungseinzeletnheiten 8 weisen bci- 
spieisweise einen Vorsprung 8-1 und eine Bohrung oder 
Aushohlung 8-2 auf, wie in Fig. lb gezeigt Nach der 
Hemdlung einer Vielzahl von derartigen Verbindungs- 30 
einzeleinheiten 8 werden der Silisdirni-Wafer 2 und das 
Trlgerformstiick beispielsweise mit einer Diamantsage 
geschnitten, urn eine Vielzahl von einzelnen Halbieiter- 
einzeleinheiten 3 (Fig, la) herzustellen. 

In zwei weiteren Verfahrensschritten {Fig. Ic) wer- 35 
den nun die einzelnen Einzeleinheiten 6, 7 und 8 verbun- 
den, um die Kleinbauelemente 5 herzustellen. 

Bei einem derartigen Herstellungsverfahren fur Bau- 
elemente sind also so vieie einzelne Verbindungsopera- 
tionen notwendig, wie Halbleitereir^eleinheiten aus 40 
dem Silizium-Wafer 2 erzeugt wurden. In Anbetracht 
der Tatsache, daB beispielsweise 200, 400 oder 600 ein*^ 
zelne Halbieitereinzeleinheiten auf einem Wafer herge- 
stellt werden kdnnen, bedeutet dies die entsprechende 
Anzahl von einzelnen Verbmdungsoperationen, was 45 
sehr zeitaufwendig, unwirtschaftlich und kostenaufwen- 
dig ist Zudem besitzen die Halbieitereinzeleinheiten au* 
Berst geringe Abmessungen, beispielsweise 2, 3 oder 
4 mm Kantenl^ge* FOr die in Fig. Ic angedeuteten Ver- 
bindungsoperationen muB also eine Ausrichtung von 50 
Waferuntereinheit 6, TrSgeruntereniheit 7 und Verbin- 
dungseinzeleinheit 8 vorgenommen werden, wobei je- 
doch das Brgreifen, das Ausrichten und das Verbinden 
fiir solche geringen Abmessungen SuBerst schwierig 
und zeitaufwendig ist 55 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, ein 
Verfahren zu schaffen, mit weichem eine Vielzahl von 
Kleinbauelementen bestehend aus wenigstens zwei auf- 
einandergeschichteten Einzeleinheiten in kurzer Zeit, 
mit gertngem Arbeitsaufwand und geringen Kosten her- eo 
gestellt werden k5nnen. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch eiii Ver- 
fahren zur HersteUung von Kleinbauelementen gelost, 
welches durch die folgenden Schritte gekennzeichnet 
ist: 65 

a) Herstellen eines Wafers mit einer Vielzahl von 
Halbieitereinzeleinheiten; 
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b) Herstellen eines Verbindungsformstiicks mit ei- , 
ner Vielzahl von Verbindungseinzeleinheiten; 

c) Ausrichten des Wafers und des Verbindungs- 
formstucks derart, daB jewejis eine Halbleiterein- 
zeleinheit gegenuber Uegend einer Verbindungs- 
einzeleinheit angeordnet istj 

d) gleichzeidges Verbinden jeder Halbleitereinzel- 
einheit mit ihrer jeweiligen Verbindungseinzelein- 
heit, wobei der Wafer und das Verbindungsform- 
stuck erhaUen bleiben; 

e) Erzeugen der Kleinbauelemente durch gleichzei- 
tiges Durchtrennen des Wafers und des Verbin- 
dungsformstiicks entiang Trennlinien zwischen den 
einzelnen verbundenen Halbieitereinzeleinheiten 
und Verbuidungseinzeleinheiten 

ErfindungsgemSiB wird vorgeschlagen^ ein Verbin- 
dun^formstOck herzustellen, welches eine Vielzahl von 
Veri>indungseinze!einheiten aufwetst Anstelle der Ver- 
bindung der einzelnen Halbieitereinzeleinheiten mit 
einzehien Verbindungseinzeleinheiten wird im erfin- 
dungsgemaSen Verfahren lediglich eine einzige Aus- 
richtung des Wafers und des Verbindungsformstiicks 
erforderlich. Dies besitzt den wesentlichen Vorteil, daB 
nur ein einziger Arbeitsschritt zur Verbindung alter 
Halbieitereinzeleinheiten und Verbindungseinzeleinhei- 
ten erforderlich ist Somit erQbrigt sich eine Einzelaus- 
rkhtung einer einzelnen Halbleitereinzeleinheit und ei- 
ner einzelnen Verbindungseinzdeinheit Soiange sicher- 
gesteUt ist, daB die Verbindungseinzeleinheiten des Ver- 
bindungsformstuc^K so regul^ angeordnet sind wie die 
Halbieitereinzeleinheiten auf dem Wafer, wird lediglich 
eine Ausrichtung des Wafers und des Verbindungsform- 
stiicks erforderlich, welches die Hersteilungszeit be- 
trachtiich herabsetzt (ca. 1/300). Somit wird der Arbeits- 
aufwand reduziertj die Hersteilungszeit erheblich ver- 
ringert und somit wird eine wesentlich kostengunstigere 
Herstellung von derartigen Kleinbauelementen mdg- 
licL 

Eine vorteiihafte AusfUhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens kann auch auf die Herstellung von 
Kleinbauelementen angewendet werden, die aus mehr 
als zwei aufeinandergeschicfateten Einzelheiten beste- 
hen«dadurdida0 

— ein Wafer mit einer Vielzahl von Waferunterein- 
heiten hergestellt wird, 

— ein Trigerf ormstiick mit einer Vielzahl von Tra- 
geruntereinheiten hergestellt wird, 

— der Wafer und das Tragerformstiick mit zuein- 
ander ausgerichteten Waferuntereinheiten und 
Trigeruntereinheiten zur Bitdung eines zusammen- 
gesetzten Wafers mit einer ViebJhl von Halbieiter- 
einzeleinheiten aus Waferuntereinheiten und Tra- 
geruntereinheiten miteinander verbunden werden, 
und daB die Schritte d) und e) mit dem zusammen- 
gesetzten Wafer durchgeKhrt werden* 

Auch wenn die Kleinbauelemente also aus mehreren 
aufeinandergeschichteten Einzeleinheiten aufgebaut 
werden soUen, ennOglicht die Herstellung fiber ein Tra- 
gerformstiick, daB lediglich eine Ausrichtung des Ver- 
bindungsformstiicks, des Tragerformstiicks und des Wa- 
fers erforderlich ist Somit werden die Hersteilungszeit 
imd die Herstellungskosten auch fiir die Herstellung 
von Kleinbauelementen reduziert, die aus rtiehr als zwei 
aufeinandergeschichteten Einzeleinheiten bestehen. 
Bei dem zuletzt genannten Verfahren zur Herstellung 
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von KJeinbauelementen, die aus mehr als zwei Einzet- 
einheiten bestehen, kann da§ TrMgerformstuck mit dem 
Wafer und dem Verbindungsformstuck uber ihre jewei- 
iigen Emzelemheiten gleichzeitig in einem Schritt ver- 
bunden werden. Dabd erfolgt eine vorangehende Aus- 
richtung der Einzeleinheiten. 

Es ist jedoch auch raogiich, jeweils den Wafer und ein 
Tr^gerformstiick zueinander auszurichten und diese zu- 
nachst xu verbinden, wonach eine weitere Ausrichtung 
dieses Stapelaufbaus zu dera Verbindungsformstuck vor 
deren Vcrbindung ausgefuhrt wird Nachdetn ledlgllch 
eine Ausrichtung eines Wafers, des Tragerformstiicks 
und des Verbindungsformstficks erforderlich ist, wird 
die HersteUungszeit auch fur die Herstellung von Klein- 
bauelementen aus raehr als zwei Einzeleinheiten we- 
sentlich herabgesetzt 

Filr den Verbindungsschritt zur Verbindung der Ein- 
2eleinheiten des Wafers und des Verbindungsform- 
5tuck$, beziehungswcise des Tragerformstiicks, kann ein 
eutcktisches oder anodisches Bond-Verfahren oder ein 
aoderes geeignetes Verfahren verwcndet werden. Dies 
ist msbesondere deshalb vorteifliaft, da bei diesem Ver- 
fahren nicht einzeln auf in emem mittleren Abschnitt des 
Wafers liegende Halbleitereinzeleinheiten zugegriffen 
werden muB, um deren Verbindung zu bewirken. Der 
Wafer und das Verbindungsformstuck mi^sen also le- 
diglich zueinander ausgerichtet und ftir das eutektische 
Oder anodische Bonden aufeinander zu bewegt werden. 

Um Spannungen in den Kieinbaueleraenten zu ver- 
meiden, ist es vorteilhaft, daB der Wafer, das Verbin- 
dungsfonnstilck und gegebenenfalls das TrSgerform- 
stack aus Materialien hergestellt werden, weiche einen 
gleichen oder ahniichen thermischen Ausdchnungskoef- 
fizienten aufweisen. Behpielswelse ist der Wafer aus 
Siiizimn und das Verbindungsformstuck aus Gias> Va- 
con oder Kovar hergestellt, wihrend das Tragerform- 
stiick aus Glas oder Pyrex ist 

Nach der Herstellung der KJeinbauelemente konnen 
weiterc Verbindungsschritte durchgefuhrt werden, um 
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einheiten gewahrleistet ist 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert 
In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. la bis Ic ein herkommliches Herstellungs verfah- 
ren ftir Kleinbaueiemente, die aus z. B. drei aufeinander- 
geschichteten Einzeleinheiten aufgebaut sind; 

Fig. 2a bis 2f ein erfindungsgemtSes Herstellungsver- 
fahren fiir KJeinbauelemente; 

Fig. 3a bis 3c eine Aiisfuhrungsform einer Verbin- 
dungseinzeleinheit, die in dem m Fig. 2b gezeigten Ver- 
bindungsformstuck vorgesehen ist; 

Pig* 4a und 4b ein mit dem erfindungsgemafien Her- 
steilungsverfahren faergestelltes KJeinbauelemente wel- 
ches mit einem weiteren Halteelement verbunden ist; 

Fig, 5 eine Ausfuhningsform des erfindungsgemaBen 
Hej^tellungsverfahrens zur Hersteliung von Kleinbau- 
elementen, die aus mehr als zwei aufeinandergesehich- 
teten Einzeleinheiten aufgebaut skid, und 

Fig. 6 eine Ausfflhrungsform des erfindungsgemafien 
Herstellungsverfahrens, bei dem eine Verbindungsfoile 
mit Leiterbahnen zur Verbindung der Halbleitereinzel- 
einheiten &er z. B. vier Anschlufipunkte mit einer Aus^ 
werteelektromk auf die Halbleitereinzeleinheiten auf- 
gebracht wird. 

In der folgenden Beschrelbung von vorteilhaften Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung bezeichnen die Bezugs- 
zeichen gleiche oder entsprechende Teile wie in den 
Fig. labls Ic 

Fig* 2 zeigt ein erfindungsgemaSes Hersteilungsver- 
fahren, (im folgenden als FuIl-Wafer*Hersteilungsver" 
fahren bezeichnet) far KJeinbauelemente, die wenig- 
stens aus zwei aufeinandergeschichteten Einzeleinhei- 
ten aufgebaut sind, Diese KJeinbauelemente sind bei- 
35 spielsweise Drucksensoren. Zun^chst wird wie im her- 
kommlichen Verfahren (Fig* la) eine Silizium- Wafer 2 
mit einer Vielzahi von Halbleitereinzeleinheiten 5 her- 
gestellt, weiche regular auf dem Wafer 2 angeordnet 
sind (Fig. 2a). AuBerdem wird ein Verbindungsforra- 



20 



25 



30 



die KJeinbituelcmente mit weiteren Halteelementen zu 40 stuck 4 hergestellt, wetcheis eme Vielzahi von unterein- 
verbinden. IMese weiteren Verbindungsschritte kdnnen ander verbundenen Verbindungseinzeleinheiten bezie- 
Glaslot*, Bond-, Klebe-, EtektronenstrahiKhweiG* oder hungsweise Anschlufielemente « beinhaltet Die Fig. 2b 
LaserschweiBvorgange mnfassen. In vorteilhafter Wei- zeigt erne Draufsicht und eine perspektivische Ansicht 
se besiUen diese weiteren Halteelemente ebenfaUs ahn- der in dem Verbindungsformstuck 4 nebeneinander re- 
liche thermischeAusdehnungskoeffirientenwiedieher-' 45 gulSr angeocdneten AnschluBelemente 8. Die Anzaht 



gestellten Kleinbaueiemente. 

Vorteilhaft sind die Kleinbaueiemente Drucksenso- 
ren, wobei die Halbieitereinzelemheiten als druckbeauf- 
schlagte Elemente und die Verbindungseinzeleinheiten 
als AnschluBelemente hergestellt werden. 

Zur Verbmdung der Kleinbaueiemente mit einer Aus- 
werteelektronik ist es vorteilhaft, daB in einem weiteren 
Verfahrensschritt eine Verbindungsfolie mit entlang 
Stegen zu Einzelanschlussen fuhrenden Leiterbahnen 
derart auf den Halbleitereinzeleinheiten der Kleinbau- 
eiemente angebracht wird, daB die Einzeianschliisse 
kontaktierend auf AnsehluBfiecken der Halbleiterein- 
zeleinheiten zu Jiegen kommea 

Die Verbindungsfolie besteht zur Vermeidung von 
Spannungen in der Verbindung aus einem flexiblen Ma- 
terial, beKspielsweise Polyimid 

Es ist vorteilhaft, daB die Verbindungsfolie durch Auf 
kleben, Loten oder Tape-bonding an die Halbleiterem- 
zeieinheiten angeschlossen oder mit anderen geeigne- 
ten Verbindungsverf ahren kontaktiert wird 

Die Verbindungsfolie ist so mit den Einzelanschlussen 
ausgestaltet, beispielsweise ausgcstanzt, daB eine ge- 
ringstmogiiche Krafteinleitung auf die Halbleitereinzel- 
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and GroBe der AnschluBelemente 8 entspricht der An- 
zahl und Grofie der Halbleitereinzeleinheiten 5, 

In einem nachsten Verfahrensschritt (Fig. 2c) werden 
der derart prozessierte Wafer mit beliebiger AuBenab* 
messung (typisch 4") und das Verbindungsformstuck zu- 
einander so ausgerichtet, daB jede Halbleitereinzelein- 
heit 5 einer entsprechenden Verbindungsemzeleinhelt 8 
gegeniiberHegL Da die Verbindungseinzeleinheiten 8 
und (Ue Halbleitereinzeleinheiten 5 die gleiche GraBe 
besitzen, mflssen ledigfich zwei Halbleitereinzeleinhei- 
ten 5 und zwei Verbindungseinzeleinheiten 8 zueinan- 
der ausgerichtet werdea Der auf dem Wafer erzeugten 
Anzahi von Halbleitereinzeleinheiten 5 steht also genau 
die gleiche Anzahi von Verbindungseinzeleinheiten 8 
mit gleichen Abmessungen wie beim Si-Wafer dem Ver* 
bindungsfonnstuck gegenuber, wobei jeweilige Halblei* 
tereinzeleinheiten und Verbindungseinzeleinheiten ex- 
akt in D^kung miteinander gebracht suid. 

Nun werden wie in Fig. 2 gezeigt der Silizium- Wafer 
und das Verbindungsformstuck beispielsweise durch eu- 
tektisches Verbinden oder eine andere geeignete Ver- 
bindungstechnik miteinander verbunden, wobei alle ge- 
geniiberliegenden Einzeleinheiten gleichzeitig mitein- 
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ander verbunden werden. Somit werden also alie Halb- 
ieitereinzeleinheiten mit ihren jeweiligen Verbindungs- 
einzeieinheiten in eiBem einzigen Arbeitsschritt verbun- 
den. Die so erzeugte Struktur ist in Fig* 2d gezeigt, wo- 
bei Fig^2e eine Seitenansicht dieser geschichteten 5 
Struktur zeigt 

Zur Herstellung der einzelnen Kleinbauelemente 
(Fig. 2f) wlrd die in Fig. 2d gezeigte geschichtete Struk- 
tur entiang von Trennlinien 9» beispielsweise mit einer 
Diamantsage, geschnitten, Dabei werden das Verbin* 10 
dungsformsttick 4 und der Wafer 2 wie auch ein TrSger- 
formstiick 3 gleichzeitig durchtrennt. 

Das mit dem Silizium-Wafer zn verbindende Verbln- 
dungsformstUck 4 und das TrSgerformstiick 3 bestehen 
beispielsweise aus einem Material, welches einen dem 15 
Siliziummatenai ^lichen Ausdebnungskoeffizienten 
besitzt (zum Beispiel Glas, Pyrex. Vacon, Kovar etc.)L 
Somit treten bei der Verbindung von Verbindungsform- 
stuck, Tragerformstuck und Silizium- Wafer keihe un- 
giinstigen Spannungsverhaltnisse auf. 20 

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Ausfuhnmgsform einer 
Verbindungseinzeleinheit 8, welche insbc^ondere flir die 
Herstellung von Drucksensoren verwendet wird Fig, 3a 
zeigt eine perspektivische Ansicht, Fig, 3b eine Seiten- 
ansicht und Fig. 3c eine Draufsicht Die Verbindungs- 25 
einzeleinheit 8 besteht aus einem vorstehenden Teil S-1 
und einem Teil mit einer Bohrung 8-Z Der Teil mit der 
Bohrung ist zur Verbindung rait den Halbleitercinzel- 
einheiten 5 ($h. Fig* 2a) vorgesehen. 

Wie Fig. 4 zeigt, wird die Formgestaitung der Verbin- 30 
dungscinxeleinheiten bzw, AnschluBelemente 8 fur ein 
weiteres Verbindungsverfahren entsprechend ausge- 
w^hit Dieses Verbindungsverfahren zu einer grdBeren 
Halterung kann zum Beispiel durch Giasloten, Kleben 
bei Anschluflelementen S aus Glas oder durch Elektro- 35 
nenstrahJ- oder LaserschweiBen (bei AnschluBelemen- 
ten 8 aus Vacon bzw. Kovar) oder durch ein ahnliches 
Verfahren erfoigea Fig, 4a und 4b zeigen, wie die Kiein- 
bauelemente 1 bestehend aus der Halbleitereinzelein- 
heit 5, bestehend aus einer Waferuntereinheit 6 und ei- 40 
ner TrSgeruntereinheit 7, und der Verbindui^einzel- 
einheit 8 mit derartigen weiteren Halteelementen 10 aus 
einem anderen Material verlnmden werden. Dabei ist es 
vorteilhaft, wenn die Halbleitereinzeletnfaeit 5, das An- 
schiuBeiement 8 und das weitere Halteelement 10 ahnli- 45 
che Ausdehnungskoeffizienten besitzen, urn Spanntm* 
gen in den einzelnen Verbindungen zu vermeiden* 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform des erflndungsge- 
maBen Herstellungsverfahrens fur Kleinbauelemente. 
Diese Ausfuhrungsform ist insbesondere fur Kleinbau- so 
elemente vorgesehen, die aus mehr als zwei aufeinan- 
dergeschichteten Etnzelemheiten aufgebaut sind Bei 
diesem Verfahren wird zusttzlich zu der Herstellung 
des Silizium-Wafers 2 und des Verbindungsformstacks 4 
ein zusatzlicfaes Tr&gerform5t0ck 3 hergesteilt Dieses 55 
Tr&gerformstflck 3 trSgt eine Vielzahl von Tragerunter- 
einheiten 7, die gr6BenmaBig den Waferuntereinheiten 
6 der Halbleitereinzeleinheiten 5 und den Verbindungs- 
einzelexnheiten 8 entsprechen. Bei den weiteren Trager- 
untereinheiten 7 des TrSgerformstiicks 3 kann es sich eo 
um Tragerstucke, Abstandsstiicke und weitere elektri- 
sche Schaltungen etc. handeln. Bei dem in Fig* 5 gezeig- 
ten Verfahren werden der Wafer 2, das Tragerform- 
stuck 3 und das Verbindungsformstuck 4 zueinander 
atusgericfatet, so daS aile Jeweiligen Einzeleinheiten ein- 
ander gegenOberliegen. 

In einem weiteren Schritt wird der Wafer 2 zuerst mit 
dem Trggerformstiick 3 verbunden. Danach erfolgt die 
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weitere Verbindung zum Verbindungsformstuck 4. Dies ^ 
kann wiederum durch eutektisches oder anodisches 
Bonden geschehen. Danach werden der Wafer 2» das 
Tragerformsttick 3 und das Verbindungsformstuck 4 
gleichzeitig geschnitten, so daB eine Vieizahl von Klein- 
faauelcmcnten hergesteilt wird, die aus mehr als zwei 
Einzeleinheiten bestehen. 

Obwohl in Fig. 5 gleichzeitig eine Ausrichtung des 
Wafers 2, des TrSgerformstucks 3 und des Verbindungs- 
formstiicks 4 vorgenommen wird, ist es auch mSglich, 
zunachst den Wafer 2 und das Tragerformstuck 3 zuein- 
ander auszurichten und miteinander zu verbinden und 
danach die Verbundschicht 2, 3 zu dem Verbindungs- 
formstiick 4 auszurichten und damit zu verbinden, 

Eine weitere vorteilhaftc Ausfuhrungsform des erfin-^ 
dungsgemiBen Verfahrens umlaBt die Anbringung, z. B. 
das Aufideben oder ein anderes geeignetes Kontaktie- 
rungsverfahren einer Verbindungsfolie 11 an den Haib- 
leitereinzeieinheiten 5 der Kleinbauelemente wie in 
Fig* 6 dargestellt Die Verbindungsfolie 11 ist so ausge* 
staltet. z. B. ausgestanzt daB sie Einzelanschliisse 13 auf- 
weist, die jeweils AnschluBflecken 14 (siehe auch Fig. 
2a) an den Halbieitereinzeleinheiten 5 entsprechen und 
diesen gegenQberliegen. Die Verbindungsfolie 11 weist 
Leiterbahnen 12 entiang Stegen IS auf, die mit diesen 
Einzelanschitissen 13 verbunden sind. Die Leiterbahnen 
12 sind z. B. mit einer Auswerteelektronik fur die Klein- 
bauelemente 1 verbunden* Die Verbindungsfolie 11 ist 
fOr jedes Kidnbauelement 1 getrennt vorgesehen und 
weist eine kreisformlge Oestalt mit Ausstans&ungen auf. 

Die Verbindungsfolie 11 wird nun so verbunden, daB 
nur die Einzelanschlusse 13 auf den jeweiligen An- 
schluBflecken 14 der Halbleitereinzelheit 5 zu liegen 
kommcn- Durch die Anbringung einer derartigen Ver* 
bindungsfolie wird eine besonders spannungsfreie Ver- 
bindung zwischen den Halbieitereinzeleinheiten und 
der Auswerteelektronik hergesteilt Es ist dabei vorteil- 
haft, wenn die Verbindungsfolie 11 aus flexiblem Kunst- 
stoff, beispielsweise Polyimid, besteht. Die Formgestai* 
tung einer Verbindungsfolie 1 1 mit derartigen ^nzelan- 
schltisscn 13 gewahrlelstet eine geringstmdgliche Kraft- 
einJeitung auf das Kleinbauelement 1. 

Das <^iindungsgemS13e FuU-Wafer-Herstellungsver- 
fahren vinirde obeit im Zusammenhang fur die Herstel- 
lung von Drucksensoren aus Silisdum'^Wafem beschrie- 
ben, jedoch eignet es sich zur Herstellung von beiiebi- 
gen Kieinbauelementen- 

Insbesondere eignet sich das erfmdungsgemaBe Full- 
Wafer^Herstellungsverfahren ffir die Herstellung von 
Kleinbauelementen, die auBerst geringe Abmessungen 
beispielsweise 2, 3 oder 4 mm Kantenlange aufweisen, 
da eine Einzelausrichtujig von Halbieitereinzeleinheiten 
und Verbindungseinzeleinheiten fiir derartige Klein- 
bauelemente schwierig ist. In vorteilhafter Wdse um- 
geht die. Erfindung dieses Problem durch Herstellung 
eines Wafers und eines VerbindungsformstQcks, wobei 
lediglich der Wafer und das Verbindungsformstuck zu- 
einander ausgerichtet und verbunden werden miissen, 
Somit ist das Verfahren preiswert und ermdgHcht die 
HersteUung von 200, 400 oder 600 gleichartigen Klein- 
bauelementen in kUrzester Zeit 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von Kleinbauelemen- 
ten (1), insbesondere Drucksensoren oder ghnli- 
chen Sensoren, die aus wenigstens zwei aufeinan- 
dergeschichteten Einzeleinheiten {5, 8) aufgebaut 
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sind, umfassenddie folgenden Schritte: 

a) Herstellen eines Wafers (2) mit einer Viel* 
zahi von HalbleitereinzeieinheUen (5); 

b) Herstellen zumindest eines Verbindungs- 
formst(icks (4) mit einer Vielzahl von Verbin- 5 
dungseinzeleinheitcn (8); 

c) Ausrichten des Wafers (2) und des Verbin- 
dungsformstucks (4) derart^ daS jeweils eine 
HalbleitereinzeJeinheit (5) gegenuberliegend 
einer Verbindungselnzeleinheit (8) angeordnet jo 
ist, 

d) gleichzeitiges Verbinden jeder Haibleiter- 
einzeleinheit (5) mit ihrer jeweiligen gegen- 
iiberliegenden Verbindungseinzeleinheit (8), 
wobei der Wafer (2) und das Verbindungs- is 
formstiick (4) erhalten bleiben; 

e) Erzeugen der Kleinbauelemente (1) durch 
gleichzeitiges Durchtrennen des Wafers (2) 
und des Verbindungsformstucks (4) entlang 
Trennlinien (9) zwischen den einzelnen ver- 20 
bundenen Haibleitereinzeleinheiten (5) and 
Verbindungseinzeleinheiten (8). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneti dafi 

— ein Wafer (2) mit einer Vielzahi von Wafe- 25 
nintereinheiten (6) hergestellt wird, 

— ein Tragerformstiick (3) mit einer Vielzahl 
vori Trageruntereinheit en (7) hergestellt wird, 

— der Wafer (2) und das Tragerformstuck (3) 
mit zueinander ausgerichteten Waferunterein- 30 
hciten (6) und Trilgenmtereinheiten (7) zur Bil- 
dung eines zusammengesetzten Wafers mit ei- 
ner Vielzahl von Hatbleitereinzeleinheiten (5) 
aus Waferuntereinheiten (6) und Tragerunter- 
einheiten (7) oiiteinander verbunden werden, 35 

and daB die Schritte d) und e) mit dem zusammen- 

gesetzten Wafer durchigefflhrt warden. 

3L Verfahren nach Anspruch % dadurch gekenn- 

zeichnet. da0 Wafer (2^ Tragerformstiick (3) und 

Verbindungsformsttici (4) gleichzeitig verbunden 40 

werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekena- 

zeichnet, daB Wafer (2), TrSgerformstiicfc (3) und 
Verbindungsformstuck (4) nacheinander verbun- 
den werden* 45 

5, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halbieitereinzeleinheiten (5) und 
die Verbindungsetnzeleinheiten (8) durch eutekti- 
sches Oder anodisches Bonden oder durch Kleben 
miteinander verbunden werden, 50 
6* Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB nach Schritt e) ein weiterer Verbin- 
dungsschritt durchgefuhrt wird« um die Kieinbau> 
elemente (!) mit weiteren Haiteeiementen (10) zu 
verbinden, 55 
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der weitere Verbindungsschritt einen 
Glas!6t-» Bond-> Klebe-, ElektronenstrahlschweiB- 
oder LaserschweiBvorgang umfaBt 

8- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- eo 
kennzeichne^ daB der Wafer (2% das Verbindungs- 
formstiick (4) und gegebenenfaJls das TVagerform- 
stiick (3) aus Materialien mit gleichen oder ahnli- 
chen thermischen Ausdehnungskoeffizienten her- 
gestellt werden. 65 
9, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB der Wafer (2) aus Sllizium und das 
Verbindungsformstiack (4) aus Glas, Vacon oder 
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Kovar hergestellt warden, 

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragerformstuck (3) aus Glas 
Oder Pyrex hergestellt wird 

1 1. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn^ 
zeichnet, daB die KJeinbauelemente (1) Drucksen- 
soren sind, wobei die Halbieitereinzeleinheiten (5) 
als druckbeaufschiagte Elemente und die Verbin- 
dungseinzeleinheiten (S) als AnschluBelemente her- 
gestellt werden* 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An* 
sprOcfae^ dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
weiteren Verfahrensschritt eine Verbindungsfolie 
(tl) mit entlang Stegen (15) zu Einzelanschliissen 
(13) fuhrenden Leiterbahnen (12) derart auf den 
Halbieitereinzeleinheiten (5) der Kleinbauelemente 
(1) angebracht wird, daB die Einzelanschliisse (13) 
kontaktierend auf Anschlufiflecken (14) der Halb- 
ieitereinzeleinheiten (5) zu Uegen kommen. 

13- Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekeno- 
zeichnet, daB die Verbindungsfolie (11) aus Poly- 
imid oder einem anderen flexiblen Material herge- 
stellt wird 

14, Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungsfolie (11) 
durch Aufkleben, Ldten oder Tape-bonding an die 
Halbieitereinzeleinheiten (5) angeschlossen oder 
mit anderen geeigneten Verbindungsverfahren 
kontaktiertwird. 
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